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(57) Abstract: When an image original in the RGB system is to be 
printed by an electrographic printer working with the CMYK colour 
system, it can arise that the colour room comprised in the original can 
not be completely reproduced by means of the printer A colour match- 
ing of the colour room of the image original to that of the printer can 
be carried out by means of a colour management system, for example. 
The colour transfer properties of the printer are retained in a profile for 
the colour reproduction with respect to the image original. Said profile 
is thus generated in a manner specific to the image original for printing 
and not, as before, independently of the image for printing. 

(57) Zusammenfassung: Wenn eine im RGB- Farbsystem 
vorliegende Bildvorlage von einem elektrografischen Drucker, der 
mit dem CMYK- Farbsystem arbeitet, ausgedruckt werden soil, kann 
sich ergeben, dass der von der Bildvorlage umfasste Farbraum vom 
Drucker nicht vollstandig wiedergegeben werden kann. Mit Hilfe 
z.B. eines Color Management Systems wird eine Farbanpassung 
des Farbraumes der Bildvorlage an die des Druckers durchgefuhrt. 
Die Farbubertragungseigenschaften des Druckers werden unter 
Berucksichtigung der Bildvorlage in einem Profil der Farbwiedergabe 
festgehalten. Dieses Profil wird somit bildabhangig erstellt, also in 
Abhangigkeit der zu druckenden Bildvorlage und nicht, wie bisher, 
unabhangig von der zugdruckenden Bildvorlage. 
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Bei der Bildverarbeitung und Bildreproduktion (z.B. an einem 
Monitor oder einem Drucker) werden zur Farbbeschreibung ver- 

10 schiedene Farbsysteme verwendet (US 6 281 984 Bl) . wahrend 
Eingabegerate (z.B. Scanner) Farben uberwiegend durch RGB 
kennzeichnen, ist fur Farbwiedergabegerate die Kenntnis der 
Fiachendeckungsgrade der Primarfarben (meist CMYK) erforder- 
lich. Andere Farbwiedergabegerate, wie Monitore, verwenden 

15 jedoch auch RGB zur Farbbeschreibung. 

An Hand der Fig*. 1 wird diese Problematic erlautert . Eine 
Bildvorlage BV wird z'.B. mit einem Scanner SC in einem ersten 
Farbsystem dargestellt> z.B'. in RGB. Die RGB- Bildwerte far 
2 0 die Bildvorlage BV werden z.B. in CIE-LAB Bildwerte umge- 

setzt. Die Bildvorlage soli nun durch ein Farbwiedergabege- 
rat, als Beispiel ein Drucker, ausgegeben werden. Der Drucker 
arbeitet in einem zweiten Farbsystem, z.B. CMYK. Dementspre- 
chend werden die CIE-LAB Farbwerte in das Farbsystem CMYK um- 
25 gesetzt. Jetzt kann der Drucker WG die Bildvorlage als BV 1 
drucken . 

Alle diese Farbbeschreibungen sind gerateabhangig, d.h. z.B. 
qleiche RGB-Werte von zwei verschiedenen Scannern oder Scan- 

30 ner und Monitor beschreiben unterschiedliehe Farben. Diese 

Gerateabhangigkeit ist seit langem bekannt . Urn eine korrekte 
Farbkommunikation zwischen den verschiedenen Geraten zu er- 
icdglichen, wird deshalb haufig eine Umwandlung der gerateab- 
-angigen Farbbeschreibung in ein gerateunabhangiges Farbsy- 

15 stem (z.B. CIELAB) vorgenommen . Fur diese Umwandlung werden 
ublicherweise die Farbwerte mit einem Farbmessgerat bestimmt 
und der gerateabhangigen Farbbeschreibung (RGB, CMYK) zuge- 
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ordnet. Eine Moglichkeit einer solchen Farbzuordnung ist das 
Erstellen von Tabellen, wie .dies in den Farbprofilen nach ICC 
International COLOR Consortium durchgef iihrt wird (Adresse: 
www.Color.org) . Solche Farbprofile sind auch in DE 199 46 585 
Al beschrieben. Es ist jedoch ebenso vorstellbar, statt Ta- 
bellen Funktionen zur Beschreibung der Farbzuordnung zu ver- 
wenden. Im folgenden wird ftir eine Umsetzungsvorschrif t von 
Farbbeschreibungen,. z.B. zwischen Geratef arbbeschreibung und 
einer beliebigen Farbbeschreibung (z.B. CIELLAB) , von Farbzu- 
ordnung gesprochen. 

Problematisch 1st, dass Farbwiedergabegerate grundsatzlich 
nicht den optimalen Farbraum abdecken k6nnen, sondern auf 
mehr oder weniger gro&e Farbbereiche beschrankt sind. Deshalb 
mttsseh Farben, 'die voici' Farbwiedergabegerat nicht wiedergebbar 
• sind , ' bei .der Farbumwandlung verandert Werden. Fiir diese Far-* 
banpassung gibt.es verscihiedene Moglichkeiten. So' sind z.B... 
bei Color Mangement nach ICC .s.tandardmS&ig bereits vier Vari- 
anteh der Farbzuordnungstabellen- f estgelegt . Meist wird ver- 
sucht, bei Farbbildern einen mfiglichst ahnlichen Bildeindruck 
zu erhalten, diese Farbanpassung heifit bei ICC "perceptual" . 
Dabei werden nicht nur;die Farben verandert, die vom jeweili- 
gen Farbwiedergabegerat 'nicht erreicht werden, sondern auch 
diejenigen Farben, . die .im Randbereich des erreichbaren Farb- 
5 . raums liegen.. Dies ist erf order lich, um eine Abstufung zwi- 
schen vers chiedenen Farben zu' erhalten. 

Diese Verhaltnisse zeigt Fig. 2. Dort ist in einer xy-Grafik 
(als Teil von CIExyY) liber den Farbnormanteilen x, y der 

0 theoretisch mogliche maximale Farbraum FR • (ausgezogene Kurve) 
und der von einem Farbwiedergabegerat, z.B. einem Drucker, 
erreichbare Fairbraum FR-WG. (Punkt-gestrichelte Kurve) darge- 
stellt. Zudem sind alsyBeispiel Farben angegeben. Wenn der 
durch eine Bildvorlage . erreichbare Farbraum grofier" ist als 

5 der vom Farbwiedergabegerat ' erreichbare Farbraum, erfolgt ei- 
ne Farbraumanpas sung, - (durch' ausgezogene Pfeile dargestellt) . 
• Dabei werden. die Farben; auSerhalb des Farbraums' des Farbwie- 
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dergabegerates in den Farbraum des Farbwiedergabegerates ver- 
schoben. Diese Komprimierung erfolgt far alle aufierhalb des 
Farbraums des Farbwiedergabegerates liegenden Farben, aber 
auch fur innerhalb des Farbraums des Farbwiedergabegerates 
5 liegende Farben, um die oben erlauterte Farbabstufung zu er- 
halten . 

Es sind viele Methoden der Farbraumanpassung bekannt. Einige 
Beispiele finden sich in 

- den IS&T Proceedings of the Eigth Color Imaging Conference, 
2000-11-07 bis 2000-11-10 in USA, Arizona, Phonix, Scotts- 
dale, SunBurst Hotel. 

- L . MacDonald, J. Morovic, K. Xiado: Topographic gamut map- 
ping algorithm based on experimental observer data; IS&T 
Proceedings of the Eigth Color Imaging. Conference, 2000-11- 

• 07 bis 2000-11-10 in USA, Arizona, Phonix, Scottsdale, Sun- 
Burst Hotel 

- H. Motomura: Gamut Mapping using color-categorical weihting 
method, IS&T Proceedings, Eighth Color Imaging Conference,. 
2000-11-07, Scottsdale. • 

Bei den bekannten Verfahren wird eine solche Farbzuordnung 
far jedes Farbwiedergabegerat bildunabhangig erstellt. D.h. 
alle theoretisch moglichen Farben mussen in den Farbraum des 
25 Farbwiedergabegerates abgebildet werden. Dies fuhrt jedoch 

dazu, dass auch Farben, die innerhalb des wiedergebbaren Far- 
braums liegen, erheblich verandert und in ihrer Buntheit re- 
duziert werden mussen. Bei Bildern, die diesen theoretisch 
mdglichen Farbraum nicht vollstandig abdecken, fuhrt dies zu 
3 0 einer unnotigen Veranderung der Farben des Bildes . In der Re- 
gel wird bei Farbbildern nur ein begrenzter Farbraum beno- 
tigt, so dass die meisten Bilder unndtig stark verandert wer- 
den. 

2 5 Die Umwandlung von Farbinformationen gewahrleistet , dass tiber 
den gesamten Farbiibertragungsprozess nachvollziehbare Farbbe- 
schreibungen vorliegen. Diese Farbwertumwandlung muss dabei 
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far jedes einzelne Gerat (oder Gerateklasse) und auch ftir un- 
terschiedliche Tiber tragungseinstellungen (Helligkeitseinstel- 
lung am Monitor, Papiersorte beim Drucker usw. ) bestimmt wer- 
den. Dies wird nach heute ublichen Verfahren ftir jeden ver- 
5 wendeten Geratezustand einmalig durchgef tihrt . 

Das von der Erfindung zu losende Problem besteht darin, ein 
Verfahren anzugeben, mit dem Bildvorlagen mit einem Farbwie- 
dergabegerat mdglichst farbecht wiedergegeben werden kdnnen. 

10 Mit Bildvorlage werden hier alle Farbbilder bezeichnet, die 

von einem Farbwiedergabegerat ausgegeben werden sollen, unab- 
hangig von ihrem Ursprung. Z.B. kann eine Bildvorlage ein Fo- 
to sein, das gescannt worden ist oder ein direkt von einem 
Computer erzeugtes Farbbild. Dabei kann die in einem Computer 

15 gespeicherte Bildvorlage schon mehrfach ungerechnet worden 
sein. 

Dieses ' Problem wird gemafc den Merkmalen des Arispruchs 1 ge- 
lost. 

20 

Mit der Erfindung wird nun die Farbzuordnung fur das Farbwie- 
dergabegerat abhangig von der auszugebenden Bildvorlage gene- 
riert. Dabei werden die Wiedergabeeigenschaf ten des Farbwie- 
dergabegerates wie bisher tiber Testausgaben bestimmt. Auch 

25 eine ilbliche Korrektur der dabei gewonnenen Messdaten (Mitte- 
lung, Veranderung der Stvitzstellen) kann durchgefuhrt werden. 
Eine Farbraumanpassung findet jedoch noch nicht statt. Zuvor 
wird der erf orderliche Farbraum fur die Bildvorlage dadurch 
erstellt, dass die vorkommenden Farben analysiert werden. 

30 Diese Farbrauminf ormation der Bildvorlage kann auch vorab bei 
der Erstellung der Bildvorlage generiert werden. Erst wenn 
geklart worden ist, wie die Bildvorlage ausgegeben werden 
soil, also z.B. Farbwiedergabegerat, Bedruckstof f , Einstel- 
lungen usw. , festliegen, wird die individuelle Farbzuordnung 

35 zwischen den Farbwerten der Bildvorlage und des Farbwiederga- 
begerates erstellt, wenn das Farbwiedergabegerat ein Drucker 
ist, meist in CMYK. Diese Farbzuordnung bildet dann das Pro- 



WO 2004/030344 




T/EP2003/010045 



5 

fil der Farbwiedergabe, das in Tabellenform gespeichert wer- 
den kann oder die Farbraumumwandlungsfunktion. 

Der Vorteil des erf indungsgemafien Verfahrens liegt somit dar- 
5 in, dass die Farbraumanpassung in Abhangigkeit der Bildvorla- 
ge unterschiedlich ist, also nur soviel durch Farbraumanpas- 
sung verandert wird, wie far die jeweilige Bildvorlage erfor- 
derlich ist. Damit ergibt sich eine Verbesserung der Farbwie- 
dergabe, eine ErhShung der Brillanz der Bilder, eine Verrin- 
10 gerung der Farbfehler imVergleich zur Bildvorlage, eine ver- 
besserte Farbanpassung bei verschiedenen Bedruckstof f en. 

Besonders vorteilhaft ist das erf indungsgemaSe Verfahren far 
die Erstellung von "Proofs" •(= Prafdrucke, bei denen die Er- 

15 scheinung des Bildes bei Ausgabe auf dem zu prtifenden Gerat 

simuliert wird) , Wenn Proof gerate (spezielle- Digitalproof er , ' 
Bildschirme usw. ) den Farbraum 'des nachzustellenden' Farbwie- 
dergabegerStes nicht yollstandig umf assen, dann konnen die 
Prooffehler mit der beschriebenen Methode auf das unvettneid- 

20 bare Minimum reduziert werden. Gleichzeitig erdffnet sich die 
Mdglichkeit bei vielen Motiven mit Proofgeraten auszukommen, 
die einen relativ kleinen Farbraum aufweisen. 

Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen 
2 5 Ansprticheh . 

An Hand von Ausfuhrungsbeispielen, die in den Figuren darge- 
stellt sind, wird die Erfindung weiter erlautert. 

30 Es zeigen: 

Fig. 3 eine weitere Darstellung der Farbraume von Bildvorlage 
und Farbwiedergabegerat fiir den Fall, dass die Bild- 
vorlage vbllstandig in den Farbraum des Farbwiederga- 
35 begerates fallt; 

Fig. 4 eine Darstellung der Farbraume von Bildvorlage und 

Farbwiedergabegerat far den Fall, dass die Bildvorlage 
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nicht vollstandig in den Farbraum des Farbwiedergabe- 
gerates' fSllt; 

Fig, 5 ein Diagraram, das den Ablauf des Verfahrens zeigt. 

In Fig. 3 ist ein Beispiel dargestellt, bei dem der Farbraum 
FR-WG des Farbwiedergabegerates den Farbraum FR-BV der Bild- 
vorlage BV1 vollstandig umfasst, d.h. das Farbwiedergabegerat 
kann alle in der Bildvorlage BV1 enthaltenen Farben erzeugen. 
Fur diesen Fall, ist eine Farbraumkompression bei der Bildvor- 
lage nicht erf orderlich. 

Im Gegensatz dazu enthalt bei' der Fig. 4 die Bildvorlage BV2 
Farben, die nicht in den Farbraum FR-WG des Farbwiedergabege- 
rates WG fallen. Z.B. konnen die Blautone der Bildvorlage BV2 
nicht- wiedergegeben werden. Deshalb ist eine Farbraumkompres- 
:sion nur inv Blaubereich erf orderlich. Bei den Obrigen Farben. 
wird keine Farbanpassung durchgeftihrt . 

Aus Fig. '5' kann der Ablauf des Verfahrens entnommen werden. 
Zunachst wird der vom Farbwiedergabegerat WG erreichbare Far- 
braum festgestellt- (Schritt 1) . Dies erfolgt auf bekannte 
Weise dadurch, dass alle moglichen Farben (Test farben) ausge- 
geben werden, z.B. gedruckt werden, und dann gemessen werden. 
AnschlieSend wird die Zuordnung der angesteuerten Farbwerte 
zu den Farbwerten des Farbwiedergabegerates festgelegt 
(Schritt 2) . In Schritt 3 kSnnen die Messdaten auf bekannte 
Weise geglattet werden. Unter Verwendung des Farbraumes der 
Bildvorlage BV, der in Schritt 7 bestimmt wird, wird im 
Schritt 4 der Farbbereich ermittelt, der vom Farbwiedergabe- 
gerat WG nicht wiedergegeben werden kann. In Schritt 9 wird 
untersucht, ob der Farbraum FR-BV der Bildvorlage groSer ist 
als der Faxbraum FR-WG des Farbwiedergabegerates. Deckt der 
Farbraum des Farbwiedergabegerates den Farbraum der Bildvor- 
lage vollstandig ab, so kann eine Standardf arbumwandlung ohne 
Farbraumkompression geladen werden (Schritt 8) . Diese bild- 
unabhangige Farbumwandlung wird zuvor einmalig far das Farb- 
wiedergabegerat in dem gewunschten Zustand (z.B. Bedruck- 
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stoff) erstellt. Sonst wird in Schritt 5 die bildabhangige 
Farbzuordnung, z.B. das bildabhangige Profil, far das Farb- 
wiedergabegerat erstellt. Dabei wird, wie oben beschrieben, 
der nicht wiedergebbare Farbbereich mit einem Farbanpassungs 
verfahren optimal an den Farbraum des Farbwiedergabegerates 
angepasst. Nunmehr kann die Bildvorlage entsprechend • dieser 
Farbzuordnung als Bild BV ausgedruckt werden (Schritt 6) . 

Das erfindungsgemafce Verfahren ist besonders vorteilhaft, 
wenn als Farbwiedergabegerat ein Drucker, insbesondere ein 
elektrografischer Drucker, verwendet wird. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur optimierten Farbwiedergabe einer farbigen 
Bildvorlage durch ein Farbwiedergabegerat, 

- bei dem unter Verwendung der die Farbtibertragungseigen- 
schaften des Farbwiedergabegerates (WG) kennzeichnenden 
Farbzuordnung und unter Berucksichtigung des Farbraums 
der Bildvorlage (BV) eine Bild spezifische Farbzuordnung 
erstellt wird, 

- bei dem die Bildvorlage durch das Farbwiedergabegerat 
nach der Bild spezif ischen Farbzuordnung ausgegeben 
wird. 



2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
15 bei dem zur Erstellung der Bild spezif ischen Farbzuordnung 

eine Ahpassu'ng des Farbraums der Bildvorlage an den des 
Farbwiedergabegerates- erf olgt, wenn der Farbraum der Bild- 
vorlage nicht innerhalb des Farbraums des Farbwiedergabe - 
'gerates liegt. 



20 



3 . Verfahren nach Anspruch 2 , 

bei dem fur den Fall, dass der Farbraum des Farbwiederga- 
begerates den Farbraum der Bildvorlage abdeckt, eine bild- 
unabhangige Standardf arbzuordnung geladen wird. 

25 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

bei dem die Standardf arbzuordnung die die Farbtibertra- 
gungseigenschaften des Farbwiedergabegerates kennzeichnen- 
de Farbzuordnung enthait. 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

- bei dem die Farbwerte des Farbraums der Bildvorlage (BV) 
bestimmt werden, 

- bei dem der Farbraum des Farbwiedergabegerates (WG) er- 
3 5 4 mittelt wird, 

.- bei dem die Farbraume der Bildvorlage und des Farbwieder- 
gabegerates verglichen werden und festgestellt wird, wel- 
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cher Farbbereich der Bildvorlage vom Farbwiedergabegerat 
nicht wiedergegeben werden kann, 
- bei dem durch ein Farbanpassungsverf ahren eine Anpassung 
des nicht unmittelbar wiedergebbaren Farbbereiches der 
Bildvorlage an den Farbraum des Farbwiedergabegerates er- 
folgt und dann die Bild spezifische Farbzuordnung erzeugt 
wird. 

6. Verf ahren nach Anspruch 5, 

bei dem bei der Ermittlung der Farbzuordnung des Farbwie- 
dergabegerates die dazu erf order lichen Farbwerte geglattet 
werden . 



7. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

15 bei dem die Farbzuordnung als Profil der Farbwiedergabe in 

eine'r Tabelle gespeichert wird. 

8. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
bei dem die Farbzuordnung als Funktion gespeichert wird. 



'20 



9. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei dem das Farbwiedergabegerat ein Drucker ist. 



10. Verf ahren nach Anspruch 9, 

bei dem der Drucker ein elektrograf ischer Drucker ist. 

11. Verwendung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche zur Erstellung eines Proofs bei einem Proofge- 
rat . 
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